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Considered the way of determining the objects with the irrational power consumption for thorough 
energy survey on the basis of the index of viability objects on power consumption. Using the method 
allows to make additional research of objects and to draw conclusions about the dynamics of their 
development as a whole. The method is implemented in the package MathCAD and presented on the 
example of the infrastructure of educational institutions Neryungri District.
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Рассмотрен способ определения объектов с нерациональным электропотреблением для 
углубленного энергетического обследования на основе индекса жизнеспособности объектов 
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по электропотреблению. Использование способа позволяет произвести дополнительное 
исследование объектов и сделать выводы относительно динамики их развития в целом. 
Способ реализован в пакете MathCAD и представлен на примере инфраструктуры 
образовательных учреждений Нерюнгринского района.
Ключевые слова: нерациональное электропотребление, энергетическое обследование, индекс 
жизнеспособности, ранговый анализ.
Одной из ключевых процедур управления инфраструктурой бюджетных организаций и 
учреждений муниципального уровня [1, 2] служит своевременное выявление первоочередных 
объектов для углубленного энергетического обследования. Процедура интервального оцени-
вания позволяет установить и проранжировать объекты инфраструктуры, аномально потре-
бляющие электроэнергию. Однако если таковых оказывается сравнительно много, то требуется 
дополнительное исследование для определения объектов, энергоаудит которых является перво-
очередной задачей для техноценоза в целом. Для этого осуществляется так называемое оцени-
вание жизнеспособности объектов по электропотреблению [3-5]. Кроме того, данная процедура 
позволяет произвести дополнительное исследование объектов и сделать весьма плодотворные 
выводы относительно динамики их развития в целом (достаточно полно описано в [4]).
В ходе принятия решения по углубленному энергетическому обследованию объектов 
инфраструктуры бюджетных организаций и учреждений муниципального уровня в качестве 
ключевого макроиндикатора учитывается их индекс жизнеспособности [4]. Индексом жиз-
неспособности называется угол, образуемый с осью абсцисс линией тренда временного ряда 
относительного электропотребления объекта, которое определяется как отношение электро-
потребления каждого объекта к суммарному электропотреблению объектов инфраструктуры. 
Как показано в [4, 5], величина и знак индекса жизнеспособности позволяют сделать выводы 
относительно динамики развития (или стагнации) объекта, а также определить его номер в 
списке первоочередных объектов для углубленного энергетического обследования.
Для исследования использовали собранные за восемь лет данные по электропотреблению 
инфраструктуры образовательных учреждений (49 объектов), расположенных на территории 
Нерюнгринского района. Предварительно по результатам первичной обработки статистиче-
ской информации по инфраструктуре образовательных учреждений [7] сформирован ряд ра-
бочих файлов, которые будут применены в данной программе для осуществления операции 
определения первоочередных объектов для углубленного энергетического обследования.
Подготовка данных
Задаем начало отсчета ORIGIN := 1.
Считываем из файла информацию об исследуемой инфраструктуре в виде двумерной ма-
трицы V, которая содержит эту информацию, причем каждая строка соответствует определен-
ному временному интервалу (году), а каждый столбец – объекту. 
так называемое оценивание жизнеспособности объектов по электропотреблению 
[4,6,8]. Кр ме того, данная процеду  позволяет пр извести дополнительное ис-
следование объектов и сд лать весьма плодотворные выводы относительно ди-
намики их развития в целом (достаточно полно описано в [6]). 
В ходе принятия решения по углубленному энергетическому обследова-
нию объектов инфраструктуры бюджетных организаций и учреждений муници-
пального уровня в качестве ключевого макроиндикатора учитывается их индекс 
жизнеспособности [6]. Индексом жизнеспособности называется угол, образуе-
мый с осью абсцисс линией тренда временного ряда относительного электропо-
требления объекта, которое определяется как отношение электропотребления 
каждого объекта к суммарному эл ктропотреблению объектов инфраструктуры. 
Как показано в [6,7], величина и знак инд кс  жизнесп собности позволяют 
сделать выводы относительно динамики развития (или стагнации) объекта, а 
также определить его номер в списке первоочередных объектов для углублен-
ного энергетического обследования. 
Для исследования использовались собранные за восемь лет данные по 
электропотреблению инфраструктуры образовательных учреждений (49 объек-
тов), расположенных на территории Нерюнгринского района. Предварительно 
по результатам первичной обработки статистической информации по инфра-
структуре образовательных учреждений [1,2] сформирован ряд рабочих файлов, 
которы  будут использованы в данной программе для осуществления операции 
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Транспонируем полученную матрицу VT := VT и определяем количество 
объектов [7]:  n := cols(V) = 49. 
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Транспонируем полученную матрицу VT := VT и определяем количество объектов [6]: 
n := cols(V) = 49.
Расчет электропотребления инфраструктуры 
Необходимо определить отношение электропотребления каждого из объектов к общему 
суммарному электропотреблению инфраструктуры образовательных учреждений. 
Листинг 1. Определение суммарного потребления электроэнергии инфраструктурой об-
разовательных учреждений для каждого года.
Необходимо определить отношение электропотребления каждого из объ-
ектов к общему суммарному электропотреблению инфраструктуры образова-
тельных учреждений.  
 
Листинг 1. Определение суммарного потребления электроэнергии инфра-





Листинг 2. Вычисление отношения электропотребления каждого из объ-




Результаты вычислений отображаются в процентах в матрице D, каждому 




SUM M( ) S 0←








i 1 cols M( )..∈for
S
:=
SI SUM VT( ):=
DOL M SI, ( ) S 0←
n rows M( )←
D i
〈 〉 M i〈 〉
SIi
100⋅←
i 1 cols M( )..∈for
D
:=
D DOL VT SI, ( )T:=
 
Листинг 2. Вычисление отношения электропотребления каждого из объектов к общему 
электропотреблению. 
Необходимо определить отношение электропотребления каждого из объ-
ект в к общему суммарному электропотреблению инфраструктуры образова-
тельных учреждений.  
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i 1 cols M( )..∈for
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Результаты вычислений отображаются в процентах в матри е D, каждому столбцу кото-
рой соответствует объект, а строке – временной интервал.
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Определяем количество временных интервалов (t) и визуализируем расче-
ты с помощью графика (рис. 1): 
 
     
 
 
Рис. 1. Временные ряды относительного электропотребления  
образовательных учреждений Нерюнгринского района
 
На рисунке 1 в качестве примера построены графики только для объектов 
с номерами 2, 3, 7  и 25, причем самый верхний график соответствует номеру 7 
(Средняя школа № 24), ниже идет 2 (Средняя школа № 2), затем 3 (Средняя 
школа № 3) и ниже всех 25 (Д/с «Солнышко»). 
 
Расчет индекса жизнеспособности объектов по электропотреблению 
 
Рассчитываем тренд временных рядов относительного электропотребле-
ния для каждого из объектов инфраструктуры. Как было отмечено, угол наклона 
D









3.999 4.739 2.546 3.564 4.762 4.858 6.578
3.745 4.785 2.79 3.698 4.47 5.113 6.599
3.514 4.362 2.599 3.783 3.936 4.603 6.616
3.596 4.367 2.716 3.825 3.702 4.953 6.648
4.234 4.344 2.222 4.161 4.044 3.616 6.934
5.638 3.854 2.054 5.064 4.408 4.344 5.852
5.356 4.184 1.698 6.628 4.453 4.291 5.449
5.011 4.672 1.9 6.599 4.651 4.05 ...
=
t rows V( ):= t 8= i 1 t..:=
Определяем количество временных интервалов (t) и визуализируем расчеты с помощью 
графика (рис. 1):
– 129 –
Evgenia U. Sizganova, Roman A. Petukhov… Defining Objects for in-Depth Examina-tion of Energy in Infrastructure…
На рис. 1 в качестве примера построены графики только для объектов с номерами 2, 3, 7 и 
25, причем самый верхний график соответствует номеру 7 (средняя школа № 24), ниже идет 2 
(средняя школа № 2), затем 3 (средняя школа № 3) и ниже всех 25 (д/с «Солнышко»).
Расчет индекса жизнеспособности объектов  
по электропотреблению
Рассчитываем тренд временных рядов относительного электропотребления для каждого 
из объектов инфраструктуры. Как было отмечено, угол наклона тренда к оси абсцисс отражает 
динамику изменения доли электропотребления каждого объекта в общем электропотреблении 
техноценоза и тем самым служит макроиндикатором жизнеспособности объекта по электро-
потреблению.
В качестве тренда используется аппроксимирующая прямая. 
Листинг 3. Вычисление коэффициентов регрессии методом наименьших квадратов.
                           Xi := i
тренда к оси абсцисс отражает динамику изменения доли электропотребления 
каждого объекта в общем электропотреблении техноценоза и тем самым служит 
макроиндикатором жиз еспособн сти объ кта п  элек ропотреблению. 
В качестве тренда используется аппроксимирующая прямая.  
 
Листинг 3. Вычисление коэффициентов регрессии методом наименьших 
квадратов. 




Полученная матрица T содержит коэффициенты регрессии (a, b) аппрок-
симирующих прямых для относительного электропотребления (D) каждого объ-




Продемонстрируем результаты расчетов на примере объекта под номером 
 – Средняя школа № 2 (графики – см. рис. 2). 
 
 
























































j 1 cols W( )..∈for
WW augment a b, ( )←
WW
:=
T D X, ( )T
1 2 3 4 5 6
1
2
0.264 -0.06 -0.144 0.477 0.011 -0.141
3.2 4.682 2.965 2.519 4.255 ...
=
N 2:=
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ты с помощью графика (рис. 1): 
 
     
 
 
Рис. 1. Временные ряды относительного электропотребления  
образовательных учреждений Нерюнгринского района
 
На рисунке 1 в качестве примера построены графики только для объектов 
с номерами 2, 3, 7  и 25, причем самый верхний график соответствует номеру 7 
(Средняя школа № 24), ниже идет 2 (Средняя школа № 2), затем 3 (Средняя 
школа № 3) и ниже всех 25 (Д/с «Солнышко»). 
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=
t rows V( ):= t 8= i 1 t..:=
– 130 –
Evgenia U. Sizganova, Roman A. Petukhov… Defining Objects for in-Depth Examina-tion of Energy in Infrastructure…
Полученная матрица T содержит коэффициенты регрессии (a, b) аппроксимирующих пря-
мых для относительного электропотребления (D) каждого объекта инфраструктуры образова-
тельных учреждений.
тренда к оси абсцисс отражает динамику изменения доли электропотребления 
каждого объекта в общем электропотреблении техноценоза и тем самым служит 
макроиндикатором жизнеспособности объекта по электропотреблению. 
В качестве тренда используется аппроксимирующая прямая.  
 
Листинг 3. Вычисление коэффициентов регрессии методом наименьших 
квадратов. 
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Продемонстрируем результаты расчетов на примере объекта под номером 
 – Средняя школа № 2 (графики – см. рис. 2). 
 
 
























































j 1 cols W( )..∈for
WW augment a b, ( )←
WW
:=
T D X, ( )T
1 2 3 4 5 6
1
2
0.264 -0.06 -0.144 0.477 0.011 -0.141
3.2 4.682 2.965 2.519 4.255 ...
=
N 2:=




Продемонстрируем результаты расчетов на примере объекта под номером 
тре да к оси абсцисс отражает динамику изменения доли электропотребления 
каждого объекта в общем электропотреблении техноценоза и тем самым служит 
макроиндикатором жизнеспособности объекта по электропотреблению. 
В качестве тренда используется аппроксимирующая прямая.  
 
Листинг 3. Вычисление коэффициентов регрессии методом наименьших 
квадратов. 
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Продемонстрируем результаты расчетов на примере объекта под номером 
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j 1 cols W( )..∈for
WW augment a b, ( )←
WW
:=
T D X, ( )T
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  с -
няя школа № 2 (графики – рис. 2).
тренда к оси абсцисс отражает динамику изменения доли электропотребления 
каждого объекта в общем электропотреблении техноценоза и тем самым служит 
макроиндикатором жизнеспособности объекта по электропотреблению. 
В качестве тренда используется аппроксимирующая прямая.  
 
Листинг 3. Вычисление коэффициентов регрессии методом наименьших 
квадратов. 




Полученная матрица T содержит коэффициенты регрессии (a, b) аппрок-
симирующих прямых для относительного электропотребления (D) каждого объ-




Продемонстрируем результаты расчетов на примере объекта под номером 
 – Средняя школа № 2 (графики – см. рис. 2). 
 
 
























































j 1 cols W( )..∈for
WW augment a b, ( )←
WW
:=
T D X, ( )T
1 2 3 4 5 6
1
2
0.264 -0.06 -0.144 0.477 0.011 -0.141
3.2 4.682 2.965 2.519 4.255 ...
=
N 2:=




Коэффициент «а» в уравнении аппроксимирующей прямой тренда равен тангенсу угла 
наклона данной прямой к оси абсцисс. На рис. 2 для наглядности изображена сопряженная с 




   
Коэффициент «а» в уравнении аппроксимирующей прямой тренда равен 
тангенсу угла наклона данной прямой к оси абсцисс. На рисунке 2 для нагляд-
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деления первоочередных объектов для углубленного энергетического обследо-
вания определяем объекты с наибольшим индексом жизнеспособности, т.е.  
элементы вектора Θ с наибольшим значением угла. При этом можно варьиро-
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музыкальная школа № 4). Кроме того, объект под номером 4 явно требует особого внимания 
со стороны системы управления инфраструктурой образовательных учреждений как один из 
наиболее слабых и стагнирующих.
Предложенный способ позволит создать научно обоснованные предпосылки для прове-
дения целенаправленных углублённых энергетических обследований с последующей реали-
зацией технических и технологических мер по энергосбережению, добиться оптимального 
управления электропотреблением инфраструктуры бюджетных организаций и учреждений 
муниципального уровня на системном уровне, а также экономии, полученной за счёт органи-
зационных мероприятий, средств, направленных на оплату за потреблённую электроэнергию. 
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